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1. はじめに 
人間環境論集第 2 号では、日本において賦存量が大きく発電利用が期待されながらも
普及が進まないマイクロ水力発電について、その利用と展望について考察した。マイク
ロ水力発電の実証実験でありながらも継続的に地域で利活用できる水車の設置をめざし、
具体的に宮城県南三陸町、山形県長井市、そして愛知県の広域下水道における実証実験
研究案を提案した（岡山, 2015）。 
本稿においては、2015年度の1年間におけるピコ水力発電に関する調査研究の経緯を
概説するとともに、ピコ水力発電に関して明らかになった特徴と課題、さらに有識者、
一般市民、行政によるピコ水力発電への偏見と誤解についてまとめる。それをもって、
ピコ水力発電の普及のために、今後必要な調査研究について整理することを目的とする。 
なお、人間環境論集第 2 号においても、水力発電の規模の定義を行ったが、改めてこ
こでも定義する。 
小水力発電には厳密な定義はないが、世界的には 10,000kW以下の水力発電を小水力
発電という。日本では新エネルギー利用等の促進に関する特別措置法（新エネ法）によ
って出力 1,000kW（1MW）以下の発電設備を総称して小水力発電としている。100kW
以下の出力の発電がマイクロ水力発電と呼ばれるが、本稿では特に、1kWから20kW程
度の発電についてマイクロ水力発電と呼ぶ。そして1kW未満の極めて小規模な発電をピ
コ水力発電と呼ぶ。本稿においては、特に5Wから200W程度の微少な出力のピコ水力
発電について論述する。 
 
２. ピコ水力発電に関する研究 
2.1先行事例（池田、内山による研究） 
先行事例として、筆者の共同研究者として池田敏彦（信州大学名誉教授）および内山
知実（名古屋大学教授）の行った研究をレビューする。また、池田らは、これまで各地
にピコ水車あるいはマイクロ水車を設置し、ピコ・マイクロ水力発電を実施している。 
例えば上掛け水車（水が上から落ちて水車を回すタイプ）では、群馬県嬬恋村におい
て2009年10月に設置された80Wのピコ水車、長野県須坂市において2010年11月に
設置された 500Wのピコ水車などがある。この２つの水車が発電した電力は、電撃防止
柵に使用されている。他にも、電力を証明に利用している長野県栄村の水車（2010年12
月、出力750W）、群馬県渋沢市の水車（2010年12月、出力70W）、研究用として愛知
県名古屋市の名古屋大学内水車（2011年11月、出力10W）などがある。 
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胸掛け水車（真横から水が当り水車を回すタイプ）では、山梨県都留市役所の水車（2004
年7月、出力200W）、電撃防止柵用として長野県須坂市の水車（2006年9月、出力200W）
などがある。 
下掛け水車（水が水車の下を流れて水車を回すタイプ）では、物産店冷房用として都
留市志村宅の水車（2004年 4月、出力 200W）、スマートグリッド研究用として須坂市
の水車（2011年4月、出力1,100W）などがある。 
この他、池田らは、せき水車（水をせき止めて落差をつくり水車を回すタイプ。基本
的には下掛け水車あるいは上掛け水車）、ジェット水車、クロスフロー水車、プロペラ水
車、ポンプ逆転水車などの実証実験を行っている。 
 
2.2視察事例 
筆者らは、2015年度の 1年間に、2.1に紹介した長野県須坂市と山梨県都留市を含む
全国のマイクロ水車・ピコ水車事例を見学し
た。また、水力発電だけではなく、メガソー
ラー施設などもあわせて見学した。その一覧
と所見を以下に記す。 
 
（1）2015年3月27日 福島県喜多方市 
会津電力株式会社を訪問し、マイクロ水力
発電に関する情報交換を行った。2014 年度
エコプロダクツ展において、同社が静岡県の
マイクロ水車メーカーより会津さざえ堂の
ライトアップ用の水車および発電機を購入
したという情報を得たので訪問したが、その
事実はなかった。ただし、さざえ堂の下には
農業用水路があり、ライトアップに使用する
流量は確保できる可能性がある。同社が実施
しているメガソーラー発電施設（図1）を見
学した。 
 
（2）2015年4月11日 長野県須坂市 
 信州大学が須坂市における「小水力発電機
 
図１ 会津電力・雄国発電所 
 
図２ 須坂市水車 
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群のオフグリッド構築」研究を実施した実証実験サイトを見学した。このサイトは農地
を囲む形で水路が流れ、畑の両脇で多種多様な水車が設置されている。しかしながら、
現時点で継続的に発電を行い、電撃防止柵に電力を使用している水車は 200Wの上掛け
水車 1 基（図２）だけである。この水車は主に猿対策の電撃防止柵用の発電を行ってい
るが、電撃防止柵内の農家が水車の除塵や電気策近くの草取りなどを行っている。 
 水車は枝や落ち葉などのごみが絡まり、閉塞することがある。閉塞して水車が止まる
と水車そのものが川の流れをせき止めてしまい、道路に水が溢れるリスクもある。須坂
市で現在停止している水車は、すべてこのリスクによって停止している。したがって、
ピコ水力発電においては、除塵などの水車の世話をする人員の確保、つまり地元の住民
の協力が、持続可能な発電のために不可欠である。太陽光パネル発電と違い、メンテナ
ンスフリーの連続発電は極めて難しい。 
 
（3）2015年5月15日 熱海市糸川（図3） 
 第２回熱海グリーンエネルギーフォーラ
ムにあわせて、名古屋大学とインターフェー
スラボが NEDO 事業として実施している、
中空水車の実証実験サイトを見学した。サイ
フォン式で水をくみ上げパイプで水を流し、
そのままパイプ内の中空水車で 200W の発
電をして放流する。水利権は2016年度末ま
で静岡県から認められているが、現在は稼働していない。その理由は、研究者が立ち会
っているときのみ水を流して水車を回し、発電することに取り決めているが、現在はこ
の水車を使った計測等を行っていないから
である。 
 
（4）2015年5月22日 岡山県西粟倉村 
 岡山県西粟倉村役場を訪問し、同村内およ
び周辺の視察を行った。役場では担当者と小
水力発電に関する研究打合せと情報収集を
行った。西粟倉村は、2015 年度から農林水
産省のバイオマス産業都市構想の助成金を
受け、小水力発電によって得られた利益を、
 
図３ 糸川（中空水車） 
 
図４ 西粟倉村小水力発電所 
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バイオマス関連施設の建設や維持管理に使
用している。これらの一連の施設を見学した。 
 西粟倉村の小水力発電所（図4）は、吉井
川と大海里川から取水、落差 69m、出力
280kWの発電機を持つ。かつて農協が所有
し、1966 年から売電していた施設である。
その後採算がとれなくなったことから西粟
倉市が引き取り、運転していた。しかし施設
が老朽化したため、水力発電所のリニューア
ルをし、2014年 6月に発電を再開した。そ
のリニューアル事業が新規事業として認められたため、再生可能エネルギー法における
固定買取制度（以下、FIT）の適用を受け、売電している。年間8,000万円程度の利益と
なり、村の重要な財源となっている。 
 また、西粟倉村では、ブナ林入口にある登
山者用のトイレに（図5）も、ピコ水車によ
る電力を使用している。系統電源が停電して
も、使用を継続できる防災トイレのヒントに
もなる。 
 
（5）2015年6月13日 山梨県都留市 
 山梨県都留市を訪問し、都留市役所の周り
に設置されているマイクロ水車・発電機であ
る元気君 1号（図 6）から 3号（図 7）、さ
らに市内家中川に設置された他の水車も 4
カ所見学した。都留市でも、現在も運転を行
っているのは、元気君1号から3号のみで、
その他の水車はいずれも停止している。 
 元都留市役所の職員で、元気君を導入した
奈良氏も、マイクロ水車の持続可能な運転は
マイクロ水力発電の最も重要な課題である
という。元気君1号は10kWの出力があり、
2号3号とも、発電された電力はすべて市役
 
図５ 西粟倉村ピコ水力トイレ 
 
図６ 都留市元気君1号 
 
図７ 元気君3号らせん水車 
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所内で使用されている。また、維持管理は、やはり設置者の市役所が行っているため、
10年以上経過しても発電を継続している。しかしながら、都留市にあるその他の水車は、
企業や大学が設置し、その後閉塞などの不具合に対応できず、運転を止めている。 
 
（6）2015年8月13日 岐阜県石徹白 
 岐阜県石徹白地区に設置されたマイクロ
水力発電水車ならびに小水力発電施設を見
学した。また、NPO地域再生機構副理事長
の平野氏と情報交換等行い、持続可能なマイ
クロ水力発電について意見交換を行った。石
徹白には、かつて日本科学技術振興機構
（JST）の助成を受けて農業用水路に設置し
たマイクロ・ピコ水車が 2基（図 8）ある。
これらは、現在も稼働しているが、基本的に
発電した電力は捨てている状況である。 
 また、石徹白内の全世帯（およそ 100世帯）の合意と投資を得て、現在、小水力発電
事業を進めている。100kWの発電を行い、FITの適用を受けて売電する。全世帯に配当
できる見込みで、地域で自ら地域のエネルギーを利活用する取組としては、ひとつのモ
デルとなっている。 
 石徹白では、マイクロ・ピコ水力の費用対効果（設置費用に対する発電量）の検証か
ら、小水力発電を選択したと考えられる。100kW級の水車および発電機は、例えばヨー
ロッパでは一般的に普及して市販されているため、ひとつひとつ手作りするようなマイ
クロ・ピコ水車よりも安く設置することができる。また、100kW級の発電になると、除
塵等メンテナンス人件費を勘案しても、FIT
によって十分に収支バランスが成り立つ。 
 
（7）2016年2月5日 愛知県東三河 
 名古屋大学未来材料システム研究所のプ
ロジェクトの一環で、東三河地域再生可能エ
ネルギー施設の見学会を実施した。二川農業
用水小水力発電（出力7kW）、県三河港務所
太陽光発電（出力 31.5kW）、豊川浄化セン
 
図８ 石徹白マイクロらせん水車 
 
図９ 二川農業用水小水力発電 
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ターの「豊川バイオマスパーク」（下水汚泥と生ごみのメタン発酵処理・バイオガス発電
施設）を見学した。 
 二川農業用水小水力発電所は、独立行政法人水資源機構が設置した。出力は7kW、10
年で償還できる見込みである。しかしながら、視察した際には水がなく、したがって発
電は行っていなかった。2015年10月より5ヶ月間止まっているとのことである。 
 愛知県の下水処理場である豊川浄化センターでも、放流水でマイクロ水力発電の実施
を検討したことがある。しかしながら、実際の出力は3kW程度となると見込まれたので、
規模が小さ過ぎるという理由で実施に至らなかった。ただし、二川小水力発電も出力7kW
が規格ではあるが、実際には3kW程度と見込まれる。縦軸スクリュー水車（図9）とあ
るが、質の悪いフランシス水車とも言える。 
 
以上の水車見学を経て、日本の準用河川と水路（農業用水を含む）の総延長距離は長
大である一方、1カ所あたりの水力ポテンシャルは数Wから数百W程度のピコ水力であ
ることがわかった。最大出力が 10kW程度のポテンシャルをもつような河川や水路は意
外に少なく、発電サイトを見つけることも難しい。まして、100kW以上のポテンシャル
を持つ小水力発電においては、十分に採算がとれるために、既に使い尽くされていると
言える。 
 したがって、日本において水力を電力使用しようとした場合、数Wから数百Wのピ
コ水力をいかに利用できるかが重要である。超微少な電力は、そのままでは照明や電柵
の使用方法しかない。しかし、超微小な電力であっても、時間をかけて蓄電すれば大出
力化することが理論的には可能であると考え、関連企業から情報を得つつ可能性を検討
した。このシステムを、「ピコ水力発電・チマチマ充電システム」と呼ぶ。 
 
2.3関連企業へのヒアリングと製品見学 
（1）2015年4月24日 エコアドバンス（静
岡県御前崎市） 
 エコアドバンスは、水道用ポンプや原子力
発電所貯水プール内土砂掃除ロボットなど
を製作している企業である。同社敷地内では、
1台のポンプで水を 10mくみあげ、その水
を落としてポンプを逆転させて発電すると
いう実験を行っている（図 10）。     
 
図10 エコアドバンス逆転ポンプ 
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逆転ポンプ発電機を商品化したいということである。あわせて充電実験も行っていた。 
 この実験サイトの充電は、カーバッテリーに充電する簡易なものであったが、充電に
ついては朋電舎に知見があるとの情報を得た。なお、エコアドバンス社製の発電機を、
後日、熱海市内糸川の中空水車に、ウィンベル社製の発電機と入れ替え設置した。 
 
（2）2015年 6月 12日 外天（静岡県三島
市） 
 （株）外天パートナーズが設置運営してい
る函南発電所（図 11）の視察を行い、情報
交換した。ここは、JR函南トンネルの浸出
水を受けて、元鮎養殖場であった場所に水車
と発電機を設置し、落差 10m を確保して
15kWの発電を行っている。見学した際の発
電量は5kWであった。水利権がない水を利用していること、発電した電力は東京電力に
売電していること、借地料を元鮎養殖業者に支払うことで双方にメリットのある発電を
実施できていることが特徴である。現在、同社は静岡県伊東市でもマイクロ水力発電を
開始している。同社によると、静岡県東部においては、富士山麓の富士宮市や富士市が、
一見、湧水が豊富で水量があり、落差もあって、ポテンシャルが大きいように思われる
が、実際に調査してみると10kW級の出力を確保できるサイトはないという。 
 また、外天のパートナー企業の有限会社大吾屋は、もともとはソーラーカー用の充電
池を製作している企業である。現在、函南のマイクロ水力発電所は充電を行っていない
が、後日、熱海市糸川の実験サイトにおいて2015年8月13日にソーラー発電用充電池
への充電を実験してもらった。その結果、大吾屋社製MPPT1への蓄電実験では、8月13
日には問題なく動作することを確認できたものの、それは先に上記函南の水車で電源装
置を利用してDC24Vを生成する実験を行った際には、開閉スイッチが焼けたり電源装置
                                            
1 太陽光発電は、光の強度によって発電量が変わり不安定なため、充電して使用するのが一般
的である。太陽光発電による電圧が、バッテリーの電圧よりも高ければ充電され、低くなると
発電されないというのが最も基本的な充電の仕組みである。しかし、直接充電する場合、充電
できても非常に少ない電力しか取り出せなかったり、あるいは充電できなかったりするなど、
極めて非効率である。したがって、太陽光電池を最大限に効率の良いところで運転するために
は制御回路・MPPT（Max Power Point Tracking）回路が必要となる。これは、DC-DCコ
ンバータの回路を応用して太陽電池は最大電力の電圧で運転し、出力電圧を広い範囲に分布さ
せる回路であり、DC-DCコンバータの一種である。 
 
図11 函南マイクロ水力発電 
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が破損したり等、回転系発電でのラインでは、電圧変動やノイズが発生するなどしたが、
そのようなトラブルはなかったということである。したがって詳細なデータはない。大
吾屋は、その後糸川の状況に似せた環境での充電実験を実施した。実験は、MPPTの前
段階としてDCに整流し、回路を調整しながらMPPTサーチが期待通りに動くかどうかを
試したものである。結果的には、昇圧はするがMPPTがピークを追従しないことがわか
った。これは、この実験装置の簡易整流方法では発電機からの交流電流の脈動性を完全
にフラットにできず、リップルノイズという波が発生するためと考えられる。MPPTが
リップルノイズに騙されてピークをサーチできない可能性が高いということであった。
太陽光パネルによる直流の電力に最適なMPTTシステムは、交流の水力や風力発電の充
電には不向きであり、MPPTシステムを導入するためには、リップルノイズを完全に除
去するためのフィルターの開発などが必要であることがわかった。 
 
（3）2015年8月27日 朋電舎  
 株式会社朋電舎は、電気の総合企業である。エコアドバンスの紹介を得て、同社にお
いて、水力発電による電力をバッテリーに充電するにあたって、どのような課題がある
かをヒアリングした。 
 バッテリーに充電をする場合、発電が定格よりも高い電圧になるとバッテリーが壊れ
る。直流の太陽光発電をパワーコンディショナーで制御すると、一定以上の電圧にはあ
がらないが、交流である水力発電はパワコンに通しても水車の回転数に応じて電圧が変
わる。太陽光発電の最大電力を追従して制御するのがMPPT回路だが、水力はその特性
があわず、むしろMPPT回路を省略した水力用のパワコンを開発すべきだが、同社およ
び業界にはそのインセンティブがないという。 
 なお、同社の充電器は、熱海市糸川の中空水車・発電機に設置されたが、充電するこ
とはできなかった。 
 
これらの企業訪問ならびに実験結果より、ピコ水力発電・チマチマ充電システムはピ
コ水力を利用するために極めて重要な技術であるが、現存の太陽光発電用充電システム
をそのまま使用することは難しいことが分かった。そのため、ピコ水力発電の普及のた
めには、ピコ水力発電に対応したパワーコンディショナー、インバータ充電器を経てバ
ッテリーに充電し、充電された電力はインバータを経て起動電力を低減させるモーター
起動装置を経て出力するといった、一連のピコ水力発電・チマチマ充電システム開発が
必要であるという結論を得た。 
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 また、以上の事例の検証と研究者間の議論より、ピコ水車を粗大ごみにしないために
は、年間を通じた水力ポテンシャル調査の実施が重要であることがわかった。流況のみ
ならずごみの状況（除塵対応）、地域社会や水利権状況を入念に調査する必要がある。 
 
2.4新規プロジェクトの検討 
（1）宮城県南三陸町・払川プロジェクト 
 2015年 2月 3日、南三陸町内のピコ水車設置可能性場所の視察し、歌津・払川地
区が最も有望と判断した。南三陸町内には、現在動いていない水車が２基ある。この
うち、１つは払川地区にあり、その水車は町が電化する以前の昭和 20年代くらいま
で発電用に使用していたという。水力発電の実績があることを評価した。なお、この
水車はある一軒の世帯が所有していたものだが、現在は町の文化財に指定されている。
払川地区のピコ水力発電は、ニッセイ財団への研究助成金申請を目指すことにした。 
 2015年3月31日、払川区長の案内で、伊里前川の橋付近を視察した。ピコ水車の
設置場所を、橋付近に決定した。橋の下はコンクリート張りとなっており、さらに80
センチほどの落差があるからである。また、区長および文化財水車所有者、南三陸町
環境対策課に、ニッセイ財団2015年度学際的総合研究助成申請書（3月25日現在版）
の内容ついて説明、応募について合意された。この際には、文化財水車が、かつて2kW
の発電をしていたという証言を基に、電気自動車に充電し、自動車あるいは動くバッ
テリーとして水力発電による電気を使用するという内容を検討した。 
 2015年8月25日、中越工業（これまで主に池田信州大学名誉教授とともに各地に
マイクロ水車を設計・製作・設置してきた企業）の設計者とともに設置予定場所を訪
問し、具体的な水車および発電機の設計について検討した。しかしながら、払川地区
の伊里前川では、20W程度のピコ発電しかできないことが判明した。 
 同地区は冬場になると積雪による倒木によって電線が切れ、数日間停電することが
あるという。停電時に最も困ることは、水ポンプが動かなくなるために井戸水が汲み
あげられなくなることだという。そこで払川プロジェクトの内容を、ピコ水力発電に
よって得られた電気をカーバッテリーにためて、その電気を使って1時間水中ポンプ
を動かして水を汲むというピコ水力発電・チマチマ充電システムの実証とした。中越
工業によって、初めて設計図および費用見積が算出された。しかしながら 9月 8日、
ニッセイ財団プロジェクトは不採択となった。 
 2015年9月19日、宮城県再生可能エネルギー室および南三陸町環境対策課訪問し、
ニッセイ財団不採択についての報告と、中越工業による設計図および費用見積等プロ
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ジェクト案について意見交換を行った。また、払川地区の文化財水車所有者にも、ピ
コ水車・チマチマ充電システムの設計図案含むプロジェクト案を提出し、地区内での
情報共有のお願いをした。また、日本科学技術振興機構研究助成金についても不採択
となった。そこで、文部科学省科学研究費補助金および河川財団、リンリンプロジェ
クト等民間助成金申請を行うこととした。 
 2015年12月24日、さまざまな研究助成金に応募し、かつ具体的に払川ピコ水力発
電プロジェクトを進めていこうと、住民・行政・市民団体・研究者といった関係する
方々に現地を視察してもらった上で、「払川ピコ水力利活用協議会」を発足させるこ
ととした。しかし、実際にはその会議の場において、南三陸町環境対策課から、「協
議会を設置するならば正式に要綱を作成し、町役場内の手続きを経る必要がある」と
の指摘があった。したがって、当日は協議会発足とはならず、協議会設立準備会とい
う位置づけとなった。また、当日参加していた中越工業によって、改善された水車の
設計案が、後日作成された。 
 一方、この協議会（準備会）への参加を要請していた払川集落の区長の参加はなか
った。そこで、改めて住民説明会を開催しようと、年の明けた平成 28 年 1 月に連
絡したところ、2月14日の地区の寄り合いに出席することとなった。しかしながら、
同地区においては、1 月 24 日に臨時の会合を開き、そこですでに受入拒否を決定し
ていた。したがって、この時点をもって、払川プロジェクトは終了した。 
 
（2）山形県長井市・再生可能エネルギー利活用プロジェクト 
 2015年5月29日、長井市役所を訪問し、同市内の河川視察を行った。長井市の準
用河川の水力を利用したマイクロ水力発電と、その電力を女性用トイレに使用し、道
の駅における非常用トイレとしての使用を検討した。 
 2015年7月3日には、日本科学技術振興機構研究助成金 (JST-RISTEX)申請のた
め、長井市役所にてマイクロ水力発電プロジェクトに関する研究打合せを行った。ま
た、長井市建設課定補の案内により、長井市中心部の準用河川および水路 39カ所の
視察を行った。プロジェクトの内容は、市民総出の市内水力ポテンシャル調査とした。
ピコ水力発電を行うにあたっては、年間にわたる水況調査が必要である。その流況調
査を、市内の小学生から高齢者までの総出で実施するというものである。しかしなが
ら、不採択となった。 
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 2016年1月29日には、市内の河川や水路などの水力ポテンシャルの調査、マイク
ロ水力発電の実証実験に関する研究打合せを行った。特に、国土交通省の平成 27年
まち・住まい・交通の創蓄省エネルギー化モデル構築支援事業について意見交換を行
った。 
 2016年2月28日、おひさま発電株式会社を訪問し、同社（那須建設）近くの準用
河川・木蓮川と道の駅建設現場を視察した。特に中越工業の訪問を得て、木蓮川での
水車案を設計した。200W程度の出力の水車が検討されたが、工事には1,000万円ほ
どかかると試算された。 
 また、長井駅前にある長井交通を訪問し、同社長に同社が設置した木製水車につい
てヒアリングを行った。この水車を有効利用するため、長井工業高校の協力を得て、
発電機を設置して照明に使用することを検討した。 
 長井市役所と短い情報交換を行ったのち、寿司てつという寿司屋を訪ね、店主の水
力発電の取組についてもヒアリングを行った。長井市においては、道の駅におけるピ
コ水力・チマチマ充電を利用したエコトイレ、街中の小水路を利用した街路灯（1つ
目は駅前水車を利用した照明）、そして各家庭および飲食店等の廃食油を収集して
BDF（バイオディーゼルフエル）を製造し、フラワー長井線に使用するといった再生
可能エネルギー利用の可能性を検討したい。この内容をもって、平成 28年度ニッセ
イ財団の研究助成金への申請を行う予定である。 
 
（3）宮城県登米市・道の駅もくもくランドプロジェクト 
 2015年 2月 4日、もくもくランド近くの前田沢配水池や大萱沢浄水場などを、当
時の道の駅・駅長の案内で視察した。 
 2015年 3月 3日、駅長とともに登米市水道局を訪問し、上水道発電について意見
交換を行ったが、すでに水道管発電を検討した登米市としては、実現は難しいとのこ
とだった。 
 2015年3月31日、もくもくランド内小川、その他津山の沢筋を駅長の案内で視察
した。南三陸町と同様、沢筋はいくつかあるが、いずれも流量は少なかった。 
 2016年 3月 3日、道の駅の駅長（現時点）や関連団体、登米市の各部署等と、道
の駅内の小川にピコ水車を設置する案についてブレインストーミングを行ったが、駅
長から大反対を受けた。理由は、数 W のピコ水力発電には意味がなく、微少な再生
可能エネルギーを多大な費用をかけて水車を設置して得るくらいならば、普通に電力
を買えばよいとのことだった。また、数十年に１度の洪水も理由としていた。水車は
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小型であるので、大雨が予報された際には、小川から水車を引き上げることを提案し
たが、その手間について納得が得られなかった。他の組合員からは、むしろ渇水時に
発電できるかどうかの懸念があった。 
 絶対に採算のあわないピコ水力発電を費用対効果だけで判断すれば、それは無駄な
事業と判断される。しかしながら、この採算性や事業性こそが、再生可能エネルギー
導入を妨げてきた大きな理由である。 
 もくもくランドはその名称のとおり、津山の木工品を地場の特産品として販売して
いる道の駅である。売店は、夜間は営業していないが、道の駅の機能としてトイレは
24時間使用可能である。しかしながら、照明が少ないため、夜間は駐車場からトイレ
までの区間が暗く、特に女性にとっては使用しにくい。前駅長は、道の駅内の小川に
木製水車を置き、そのピコ発電によって LEDによる照明を行うことを望んでいる。
木製水車は道の駅のシンボルにもなり、また全国的にみても木製水車による発電は極
めて珍しいために、実現する意義があると考えられる。しかしながら、現駅長の反対
がある間は、当プロジェクトは保留とする。 
 
（4）愛知県豊橋市（流域下水道）下水管発電プロジェクト 
 2015年3月20日、豊橋市および豊川市にある豊川流域下水道内3カ所の接続点を
視察した。人間環境論集第2号（岡山, 2015）にも記載したように、下水道は流量の
豊富な地下水脈であるとも言える。内山ら（Uchiyama, et.al, 2016）によれば、無閉
塞性の高い中空水車を接続点に設置すれば、条件にもよるが200W程度の電力を得ら
れるポテンシャルがあることが分かった。したがって、除塵メンテナンスを減らせる
中空水車の特性を活かす発電の場として下水管を設定し、愛知県の協力を得て、下水
管内ピコ水力発電・チマチマ充電の実証実験を実施する準備を行う。充電された電力
は、下水管内換気扇および照明に利用することを検討している。 
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（5）海外における水車設置・ピコ水力利活用の検討：ネパールとカンボジア 
 2015年11月1日・2日、ネパール・カトマンズ周辺について、ピコ水力発電のポ
テンシャルサイトについて簡単な視察を行った。ネパールは、全国的に電力は不足し
ており、カトマンズ市内であっても日に数時間停電する。カトマンズ以外では、政府
は電力の地産地消を奨励しており、再生可
能エネルギーは重要な国民の電力源である。 
 しかしながら、太陽光パネルはすでに多
くが老朽化して廃棄物となっているが、パ
ネルの処理ができないために、そのまま集
積されている。また、水力については、日
本同様にピコ水力が分散している状況にあ
り、視察した水車も脱穀に利用されていた。
また、日本と異なり、雨期と乾期の水量の
差が大きく、乾期に合わせた水力発電は、
落差はあってもピコ水力発電にならざるを得ない。ただし、ネパールの資源としての
木材を使った木製水車によるピコ水力発電・チマチマ充電システムは、今後有望な電
源になると期待される。 
 2016年3月12日から14日、カンボジア・シエムリアプおよび郊外の水力ポテン
シャルサイトの視察を行った。カンボジアは、国土の3分の2が平地かつ盆地で、極
めて落差のない土地によって成り立っている。また、雨期と乾期の流量の差が大きい。
したがって、国土全体が水力発電になじまない。とはいえ、カンボジアでも古来より
水車を利用している。例えば、アンコール遺跡内の水門遺跡近くには復元された水車
がある（図12）。これは、羽部分に水管のような水受けがあり、水車が回ることで上
部の樋に水を流す仕組みになっている。つまり、この水車は、川から水をくみ上げて
水路に水を供給するという仕事をしているが、流量が少ない乾期は動いていない。し
たがって、仮にこの水車に発電機をとりつけた場合、最も流量の多い雨期のみの発電
となり、乾期は全く発電できない可能性が高いと考えられる。 
 
（6）研究者打合せ：雪に強い寒冷地水車の検証について 
 2015年5月15日には、第２回熱海グリーンエネルギーフォーラムが開催され、筆
者ら（岡山、内山、池田）はパネリストとして参加した。 
 2015年11月20日には、新潟工科大学（柏崎市）で開催の第44回水車・風車の関
 
図12 アンコール遺跡内水車 
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する研究会が開催され、参加して情報収集を行った。また、柏崎市にある中越工業に
おけるマイクロ水車に関する研究打合せを行った。 
 2016年2月25日には、信濃町役場において町長、池田教授らとピコ水力発電の実
証実験に関する研究打合せを行い、駅前の水路の視察を行った。山形県長井市の水路
とともに、信濃町水路におけるピコ水車は、雪によっていかに閉塞するかを検証し、
雪に強い寒冷地用水車の開発のための実証実験とする。この寒冷地用水車プロジェク
トは、2016年度科研費への申請を予定している。 
 
2.5研究助成金の獲得状況（不採択の理由の考察） 
 上記のように、この 1 年間、多くのプロジェクトを構築し、それぞれについて複数の
研究費や補助金を申請してきた。しかしながら、2016年3月末時点ではすべて不採択で
あった。また、多くの場において、ピコ水力発電については多くの誤解や、有識者にお
いても不理解があるのではないかと感じられた。 
 以下に JSTフューチャー・アースと JST-RISTEXにおける、不採択となった理由と
その考察を示す。 
 
（1） JSTフューチャ ・ーアース: 課題解決に向けたトランスディシプリナリー研究の
可能性調査 
 「草の根的研究活動として、興味深い提案と評価します。しかし、提案書からは、
分析調査の結果から、どのように課題解決 (安定的電力供給) に向かうかについての
道筋が読み取れず、また、ネパールでのステークホルダーをどう取り込み、具体的に
どのような方法でトランスディシプリナリー研究を行おうとするのかについても読
み取れませんでした。以上の理由により、採択にいたりませんでした。」 
 本件は、南三陸町、長井市、そしてネパール・カトマンズ近郊におけるピコ水力発
電導入に向けたポテンシャル調査を提案したものである。ピコ水力発電によって、特
にネパールにおける安定した電力供給を目指すとは、一言も記載していない。ネパー
ルが慢性的に電力不足となっている国であることは2.4（5）にも前述したが、本件は
その解決を狙ったものではない。しかしながら、上記理由を読むと、審査員が勝手に
ネパールの課題を安定的電力供給と設定しているように読み取れる。 
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（2）JST-RISTEX：持続可能な多世代共創社会のデザイン 
 「議論においては、マイクロ水力発電という着眼点やこれまでの取り組みへの一定
の評価がなされました。一方、二次選考対象提案の選定にあたっては、一次選考用提
案書の記載において、3年間のプロジェクト終了後も含めた展開可能性が読み取れる
か、また、本領域の求める多世代共創のコンセプトとの関連が整理されているか、と
いう点が議論されており、これらの点がより明確と評価された提案が対象となりまし
た。(同点順位を含む33位)」 
 本件は、2.4（2）に前述したように、長井市中心地に網の目のように走る準用河川
および水路の水力ポテンシャル調査を、市民総出で行うというものである。1年間か
けてポテンシャル調査を実施し、その結果に基づいてピコ水車の導入を検討するもの
であるが、申請書にはマイクロ水力発電を実施するとは一言も記載していない。上記
フューチャー・アースも同様であるが、市の再生可能エネルギー計画を策定するにあ
たり、その政策 PDCA においては、本件は P（計画）の前段階としての調査である
と図示し、説明している。しかしながら、やはり「マイクロ水力発電」が強く着目さ
れていると推察される。 
 
 再生可能エネルギーの利用については、福島第一原発事故によって意識が高まり、再
生可能エネルギー法およびFITの制定によって、主に太陽光パネルが普及した。しかし
ながら、小水力発電所、マイクロ水力発電所は、太陽光発電所と比較したら圧倒的に少
ない。また、これまで申請した研究助成金において採択された事例には、水力発電に関
するものは1件もない。2015年秋に採択されたNEDO事業（中空水車の事業化）にお
いては、審査員が反対と賛成２つに割れたという。 
この原発事故からの 5 年間で、再生可能エネルギー、特に水力発電については、大き
な誤解を浸透させたのではないか。また、誤解は一般市民のみならず、行政や有識者に
も根強く存在すると考えられる。その所在を検証する。 
 
３. ピコ水力発電の現状と課題 
3.1 水力発電規模別の特徴 
水力発電といっても、1で定義したように、発電規模によって特徴が大きく異なる。ま
た、その課題も、社会的課題、技術的課題など様々である。規模別の特徴と課題を以下
にまとめる。さらにFITの価格について、平成28年度のものを表1と表2にまとめた。 
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表1 水力発電 調達価格1kWあたりの価格 
 30,000kW〜1,000kW 1,000kW〜200kW 200kW未満 
調達価格 24円+税  29円+税  34円+税 
調達期間 20年 20年 20年 
 
表2 既設導水路活用中小水力発電※ 調達価格1kWあたりの価格 
 30,000kW〜1,000kW 1,000kW〜200kW 200kW未満 
調達価格 14円+税  21円+税  25円+税 
調達期間 20年 20年 20年 
※既に設置している導水路を活用して、電気設備と水圧鉄管を更新するもの 
 
（1）メガ水力（10MW以上） 
 日本においては、10MWクラスの水力発電の多くはダム式である。ただし、発電専
用であれば大型ダムではなく、調整池をもつ中型ダムも多い。多目的ダムに発電施設
が組込まれている例もある。 
 
（2）小水力 
 出力の規模は関係なく、流れ込み式あるいは水路式のダム式ではない水力発電を、
小水力発電と呼ぶこともある。日本においては 1,000kW以下の出力の水力発電のこ
とを言う。再生可能エネルギー法のFITの適用を受けるのは、原則的に新規参入ある
いは施設を更新する小水力発電である。kWあたりの買取価格は表1と表2のとおり
である。100kW 程度の出力があれば、設置費用やメンテナンス費用（例えば除塵を
担当する掃除人1人の人件費、50kWを超える場合は専門の管理者を雇用しなければ
ならないなど）を差し引いても売電ビジネスとして成立する。 
 
（3）マイクロ水力 
 2.2で多く視察した事例のなかでは、数kWから10kWクラスの愛知県新城市の二
川水力発電や静岡県函南にある外天の水力発電などがあてはまる。これらも売電して
いるが、例えば二川水力が出力7kW、10年で償還するとのことだが、最大出力が7kW
ならば実際には 3.5kW 程度の発電となり、連続運転できたとしても、償還にはさら
に時間がかかることになる。ただし、50kW以下の水力発電ならば、専門の管理者を
雇う費用は削減できる。外天の水車は、仮に15kWの定格で5kWしか発電しなかっ
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たとしても、1kWあたり31円として年間135万円で売電できる。したがって、たと
え3分の1の出力しか得られなかったとしても、数年で黒字化する。外天はあえてこ
のクラスの水力発電に特化しているとも言える。 
 
（4）ピコ水力 
 水車も小型で、かつ発電量も極めて微少である。もともと売電には全くそぐわない。
1kW 未満の電力は、照明や電柵などにオンサイトで使用するか、あるいは長期間か
けてでも充電池に充電してから出力するというピコ水力・チマチマ充電システムをも
って、初めて役に立つ電力となる。逆の言い方をするならば、ピコ水車を普及するに
は、チマチマ充電システムをともに開発し、セットで導入していく必要がある。 
 なお、2.3 で検討したように、ピコ水力発電・チマチマ充電・起電力低減（ピーク
カット）出力という一連に技術は、極めてニッチな技術であり、開発されていない。
つまり、技術的に新しく、その開発には極めて大きな意義がある。 
 
3.2 ピコ水力発電への誤解 その仮説 
 筆者らが着目し、普及させたいと考えているのはピコ水力発電である。しかしながら、
これまでプロジェクトを構築しようと検討してきた地域や、研究費申請において、ピコ
水力発電は非常に厳しい批判を受けてきた。なぜ、ピコ水力発電は、このような批判に
さらされるのか。そこには、いくつかの誤解があるためと考えられる。ピコ水力発電あ
るいは水力発電そのものが、実は正しく理解されていないため、ピコ水力発電は誤解を
受けていると考える。その誤解が起こっている原因を、仮説として以下に挙げる。 
 
（1） 濡れ衣説 
 ある研究者に、水利権（特に慣行水利）に関して共同研究の相談したところ、以下
のような返信があった。 
「熱海の糸川については十分リサーチしたことはありませんが、いわゆる桜の名所だ
った記憶があります。水利権の問題もあるかもしれませんが、景観との関係も一考を
要するものでしょう。熱海は水と人とのかかわりについては、おそらく、やや難しい
問題をはらんでいる予想が持てます。（水はいったい誰のものなのでしょう？）」 
「私は比較的最近、リスト最後の石徹白の報告を学会で聞きました。その際に、こう
した取り組みに結構なお金が動いていること、FITにのせるために無理をしたり、い
ち早く設置して話題を集めることに汲々としているような様子が透けて見えたりし
??????????　?3?????（2016.3）
81 
 
ました。」 
「太陽光が地域環境を大きく破壊している例に枚挙にいとまが無いことは岡山さん
もよく承知されていることと思います。小水力で同じような轍を踏むことに手を貸す
ことはしたくない・・・そうした思いでやや敏感に反応しすぎたのかもしれません。」 
 
 ここには、マイクロ発電の普及は、周りの環境や住民の意思を無視したものではな
いのかという懸念がある。現在運転を止めているマイクロ水車のなかに、そのような
ものがなかったとは証明できないが、基本的に実証実験事例においても、必ず地域住
民の合意のもとにプロジェクトを進めている。また、だからこそ、最終的に地域住民
の合意が得られずにプロジェクトを終了した南三陸町のような事例もある。それでも、
研究者が自分の研究のために、地域の意思を無視して水車を導入したという疑いをも
たれていることが分かる。 
 次に、石徹白の事例は、モデルと言っても良い事例である。100世帯すべての合意
および出資を得て事業を進めている。しかし、元々偏見をもっていれば、このように
ネガティブに受け取られるということがわかった。 
 最後に、太陽光発電＝環境破壊、したがって水力発電も環境破壊につながるという
思考が成立していることが分かる。これもまた、偏見と言える。そもそも、再生可能
エネルギーにおいて、太陽光発電と水力発電は発電方式が全く異なり、何をもって同
様に環境に悪いと判断しているのか不明である。科学技術への不理解による誤解であ
る。 
 つまり、水力発電＝環境に悪いという偏見が個人のなかに成立しているため、水利
権研究を打診しても、水力発電という文言に対して問答無用で拒否という反応になっ
ていると考えられる。これは濡れ衣とも言うべきものである。 
 
（2）技術的な誤解 
 2.5 で検証したように、ピコ水力発電の普及のためには、チマチマ充電・ピークカ
ット出力技術の開発が必要である。また、年間を通じて流況調査が行われた事例もな
いため、水力ポテンシャル調査を実施し、データベースを構築することも、新規性が
あり意義がある。しかしながら、水力発電は、すでに出尽くした技術であり、そこに
は全く新技術はないという思い込みが存在する。これは誤解というよりも、不理解に
近い。登米の道の駅の駅長も、同様の偏見を持ち、そもそも水力発電は終わっている
と発言した。また、研究費の審査員にもありがちな不理解であると推察される。 
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（3）出力規模の誤解 
  技術的な誤解に近いが、水力発電にネガティブでない人は、逆に川があれば発電
すると思い込んでいる節がある。特に、多少の水量があれば、簡単に最低でも数kW
の出力を得られるのが当然だと思われている。しかしながら、多くの事例をもって明
らかになったのは、日本においてあらゆる河川で最も多く分布しているのはピコ水力
クラスである。つまり、1kW の出力を得るだけでも、相当の流量と落差が必要とな
る。この現実が理解されていないため、二川水力発電所のように、行政は常時 3kW
の出力が得られる水車より、半年間水車が停止してゼロ発電であっても 7kWの水車
を選択してしまう。 
 しかしながら、水力発電は規模の大小に関わらず、24時間・365日動くことが重要
である。動かない水車は、単なる河川の粗大ごみである。また、そのような粗大ごみ
が、水力発電へのネガティブなイメージを増長していると考えられる。 
 
3.3 ピコ水力発電への誤解の検証 
 3.2（1）〜（3）のように、ピコ水力発電への誤解を産んでいる原因の仮説を立てた。
これらを検証するにあたり、平成28年度は名古屋大学未来材料・システム研究所の共同
研究費を得て、市民・有識者・行政を対象とした意識調査、アンケート調査などの社会
調査を実施する予定である。その結果をもって、研究助成金申請書の書き方を工夫し、
改善していきたい。 
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